
บทท่ี 8

หล ักIกณฑที ่ค ืทางต ้านเคร ื ่องจ ักรอ ุปกรณ

เคร ื ่ อ งจ ักรและอ ุป กรณ  นอกจากจะทำหน ้าท ี ่ ในการแปรร ูปสำร ช ้วภา 'พ 

แ ล ้ว ย ัง เ  ป้นช้น£1 องกันอ ันด ับแรกในการป้องก ันจ ุลช ้ 'พปนเ â อน ก า ร ว ิจ ัย น ั ้ ไ ต ้ว ิ เ ค ร า ะ  
ห ล ัก เกณฑการ ป ้องก ันการปนเพ ื ่อนป ีองอ ุปกรณเคร ื ่องจ ักรสำหร ับกระบวนการช ้วภาห 

ในระด ับป ีนาดใหญ ่( L a r g e  s c a l e  b i o - p r o c e s s )  เพ ื ่อกำหนดเพื ่นหลักเกณทั ่  
แน ว ท างส ่า ห ร ับ โ ร งป ฏ ิบ ัต ิก าร น ำท าง  ดังน

8 . 1  ล ักษ ณ ะความต ้อ งการโดยท ั ่ วไป

8 . 1 . 1  เ ค ร ื ่อ ง จ ัก ร ( M a c h i n e )  อ ุปกรm ( E q u i p m e n t ) ภาส ํนะบรรจ ุ  

( C o n t a i n e r s ) และอุปกรณลี ่น  ๆ ท ี ่ ใช ้ส ำห ร ับ ก ารด ำ เน ิน ก าร  ( H a n d l i n g )

ก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า ( H o l d i n g )  ก า ร ผ ล ิต ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ( P r o c e s s i n g )  แ ล ะ ก า ร  

บ ร ร จ ุ ( F i l l i n g )  ป ีองสำรช ้วภ า 'พ ( B i o l o g i c a l  m a t e r i a l )  จะต ้องออกแบบ 

และจ ัดส ํร ้ างในลักษณะที ่ไม ่ให้ม ีผลต่อล ักษณะและคุณสํมบัต ิป ิองสำรช้วภา'พ

แนวความต ิดท ี ่สำค ัญป ีองความต ้องการหล ักเกณฑน ก็คอ คัว เคร ื ่อง  

จ ักรอ ุปกรณตลอดจนช้นส่วนต่าง  ๆ จะต ้อ งไม ่ม ีปฏ ิก ิร ิยาหร ือก ่อให ้ เก ิดผลการ เป ล ี ่ ยน  

แ ปลงต ่อ สำรช ้ว ภ าหน ั ้นโดยตรง ประเด ็นท ี ่พงพจารณา 2 ป ร ะ ก า ร  คือ

8 . 1 . 1 . 1  ก า ร เล อ ก ใ ช ้ว ัส ํค ุ ใ น ก า ร ก ํอ ส ํร ้ า ง ( M a t e r i a l  o f  

c o n s t r u c t i o n )  ช ้นส ่วนป ีองเคร ื ่องจ ักรอ ุปรกณ ช้งมีหลักเกณทั ่ด ั งนิ  คือ

8 . 1 . 1 . 1 . 1  ม ีค ว า ม เ ร ื ่ อ ย ต ่อ ก า ร เ ก ิด ป ฏ ิก ิ ร ิ ย า ( I n e r t n e s s )

ะ£^
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พนผิวทั ้งหมดที ่ต ้องล ัมผ ัส ํก ับสำร?วภาพ จะต ้อง 

เอ ื ่อย ไ ม ่ เ ก ิด ป ฏ ิก ิ ร ิย า ต ่อ ส ำ ร ? ว ภ า พ ภ า ย ใ ต ้ เ ง ึ ่ อ น ไ ป ิ ( C o n d i t i o n ) ^ ใ ? ง า น  และ 

จ ะ ต ้อ ง ไ ม ่แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ( M i g r a t e )  ห ร ือ ด ูด ? ม ส ำร ? ว ภ า พ  พนผ ิวจะต ้อ ง เอ ื ่อ ยไม ่  

เก ิด ป ฏ ิก ิ ร ิ ย า ต ่อ ส ำ ร ส ่ า ร ะ ล ้ า ง ( C l e a n i n g  m a t e r i a l )  แ ล ะ ส ำ ร ข ่า เข เอ ต ่า ง   ๆ

ตลอดจนว ิธ ีการฆ ่า  เ $ อนั้น ล ักษ ณ ะความ เอ ื ่ อยต ่อ ป ฏ ิก ิร ิย าจะรวม ไ ปถงความ ท นท าน  

ต ่อ ก า ร ผ ุก ร ่อ น ( C o r r o s i o n H ม ่ว ่ า จ ะ เก ิด จ า ก  แ ร ง เ ต ้น ภ า ฮ ใ น ( S t r e s s ) รอฮ 

แ ต ก ( C r e v i c e )  ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า เค ม ีไ 'ฟ ฟ ้า ( E l e c t r o l y t i c ) การ เอ ื ่ อ ม ท ี ่ รอ ย  

เอ ื ่ อ ม ( W e l d  d e c a y )  หร ือการผ ุกร ่อนอื ่น  ๆ แ ล ะ จ ะ ต ้อ ง ท น ท า น ต ่อ ก า ร เก ิด ก า ร  

เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิฮ า ( C a t a l y t i c - a c t i v i t y )  จ ะ ต ้อ ง ป ร า ส ํจ า ก ร อ ฮ ด ่ า ง ( s t a i n i n g )  

ตลอดจนรอยเท ั ้อนฑ ุกส ่น ิด( V i s i b i l i t y  o f  s o i l )

8 . 1 . 1 . 1 . 2  ม ีความทนทานทางกล ( M a c h a n i c a l

s t a b i 1 i t y )
ว ัส ํด ุท ี ่ ใ ?ต ้องต ้านทาน( R e s i s t a n c e )  

ต ่อ เป ล ี ่ฮ น ร ูป ( D e f o r m a t i o n ) 5 ก า ร โ ค ้ ง ง อ ( D e n t i n g ) , การหล ุดลอก เที ่น 

ส ํะ เ ก ็ด ( D e l a m i n a t i o n ) , เท ี ่นแผ ่น( F l a k i n g  o r  c h i p p i n g )

8 . 1 . 1 . 1 . 3  ล ักษณะผ ิวหน ้าสำเร ็จ  ( S u r f a c e  f i n i s h )

พนผิวทั ้งหมดที ่ล ัมผ ัส ํก ับสำรธ ีวภาพจะต้อง

เ ร ี ย บ ( S m o o t h )  ปราส ํจากร ูพ ร ุนใด  ๆ ( n o n - p o r o u s )  แ ล ะ ป ร าส ํจ าก ร ูห ร ือ ร อ ย  

แ ต ก ( P i t  a n d  c r e v i c e )  ท ั ้ ง น เพ ึ ่ อ ใ ห ้ส ำ ร ? ว ภ าพ ส ำ ม าร ถ ล ้า ง ข จ ัด อ อ ก ไ ต ้โ ด ย  
ส ํะ ด ว ก ป ร าส ํจ าก เส ํษ เห ล ือ ต ิด บ น ผ ิว ผ น ัง ? ง อ า จ จ ะ เท ี ่น แ ห ล ่ง ส ำร อ าห า ร ใ ห ้แ ก ,จุลธีพ 

ปนเทั ้อน ผ ิวท ี ่ป ีดล ืให ้ เร ียบอย ่างด ี  จ ะ ส ่ว ย ใ ห ้ เ ห ็น ร อ ย ด ่า ง เท ั ้ อ น ไ ต ้? ค เ จ น

8 . 1 . 1 . 1 . 4  ม ี เส ํล ืยรภาพของพนผ ิว ( S u r f a c e

s t a b i l i t y )
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ว ั ส ํ ด ุ ท ี ่ ใ ช ้ จ « ต ้ อ ง ม ี พ น ผ ิ ว ค ง ท น ส ํ ภ า พ เ ด ิ ม ต ล อ ด  

เ ว ล า  ไ ม ่ ว ่ า จ ะ อ ย ู ่ ใ น ส ํ ภ า ษ เ ง อ น ไ ป ี ป ี อ ง ก า ร ใ ช ้ ง า น ใ ด  ๆ ก า ร ล ้ า ง  แ ล ะ ก า ร ม ่ า เ  f a  

5 ง จ ะ ต ้ อ ง ไ ม ่ เ ก ิ ด ร ู ร ั ่ ว ? ม ส ื น  ไ ม ่ ว ่ า เ ง ี ่ อ น ไ ธ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ใ ด ก ็ ต า ม

8 . 1 . ( P e r m a n e n t  j o i n t s )

ล ้ ม ผ ั ส ํ ก ั บ ส ำ ร ช ้ ว ภ า ษ  จ ะ ต ้ อ ง เ  

ล ้ า ม ี ว ั ส ํ ด ุ อ น ท ี ่ ต ้ อ ง ใ ช 1แ ต ก ต ่ า ง จ  

ใ ห ้ เ ก ิ ด ก า ร ส ิ ก ก ร ่ อ น ( C o r r o s

ในกรณีจ ุด เท ี ่อมต ่อถาวรม ีความจำ เป็นที ่ต้อง 

ท ี ่ ฮม ต ่อ ด ้วยการ เท ี ่อมและช ัดผ ิวรอยต ่ออย ่างด ี  และ 

ากว ัส ํค ุ เด ิม ใน ก าร เท ี ่อ ม  จะต ้องเล ือกใช ้ว ัส ํด ุท ี ่ ไม ่ก ่อ 

i o n ) แก ่ว ัส ํค ุ เด ิม ภ าย ใ ต ้ เ งอ น ไ ช ป ็ณ ะ ใ ช ้ง าน

a n d  l i n i n g s )

8 . 1 . 1 . 1 . 6  ก าร เค ล ือ บ ห ร ือ บ ุโ ล ห ะ ภ า ยใ น  ( C o a t i n g

ก า ร เค ล ือ บ ห ร ือ ก า ร บ ุโ ล ห ะ ภ า ย ใ น ป ีอ ง โ ค ร ง  

ส ํร ้ า งโลห ะ เด ิม อ า จ ม ีค ว า ม จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง ใ ช ้  เษ ึ ่ฮท ี ่ จะให้ผ ิวล ้มผ ัส ํท ี ่ เหมาะสํมต ่อสำร 

ช ้าภาษ ป ร ะ เด ็น ส ำ ค ัญ ค ือ จ ะ ต ้อ ง เล ือ ก ส ำ ร เค ล ือ บ  หร ือสำรบ ุโลหะท ี ่ เหมาะส ํม  

จ ะ ต ้อ ง ไ ม ่ เก ิด ก าร ล อ ก ห ล ุด  ( C r a c k i n g )  การหล ุด เป็นแผ่น ( C h i p p i n g )  ก า ร  

เปล ี ่ ย น ล ืห ร ือ ส ํภ าษ ส ํถ าน ะเด ิม เน อ งจาก การกระท ำฑ างก ลห ร ือ ก าร เป ล ี ่ฮ น อ ุณ ห ภ ูม ิ  

โ ล ห ะ เ ด ิม จ ะ ต ้อ ง ไ ม ่ เ ก ิด ค ว า ม เ ป็นพ ิษหร ือเก ิดปฎ ิก ิร ิยา เคม ี  เม ึ ่อต ้องล ้มผ ัส ํก ับสำร 

ช ้าภาษ ในกรณ ีท ี ่ เก ิดการลอกหล ุดป ีองสำรเคล ือบป ีน

8 . 1 . 1 . 1 . 7  วัสํคุที ่ ใช้ เที ่อมต่อ ( J o i n t i n g  m a t e r i a l )

วัสํดุที ่ ใช้ เท ี่อมต ่อจะ เ  ป ็นยางธรรมสำด ิหร ือ  
ย า ง ล ้ ง เ ค ร า ะ ห ้  หร ือสำรอ ึ ่นใคก ็ตาม อย ่า งน ้อยจะต ้องม ีค ุณ ภาษ ระด ับใช ้งานใน 

อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม อ า ห า ร ( F o o d  g r a d e  q u a l i t y )  จะต ้อ ง เฉ ึ ่ อ ฮไม ่ เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย าต ่อ
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ส ำร ย ัว ภ า พ  แ ล ะ ไ ม 'แ พ ร ่ก ร ะ จ าย ป ีอ ง ส ำ ร เอ ื ่ อ ม ต ่อ ล ง ไ ป ใ น ส ำ ร ย ัว ภ าพ  

( M i g r a t i o n )  ต ้องไม ่ก ่อให ้ เก ิดสำรพ ิษ ( T o x i c  s u b s t a n c e )  ส ี ( C o l o u r )

ก ล น ( o d o u r )  ต ่อ ส ำร ย ัว ภ าพ  ส ำ ม า ร ถ ท น ท า น ต ่อ ก า ร ส ํะ ล ้า ง แ ล ะ ก า ร ข ่า เ ร ้อ  

ร อ ย เ อ ื ่ อ ม ต ่อ จ ะ ต ้อ ง ป ร า ส ํจ า ก ร อ ย ป ะ ( P a t c h )  ตุ ่มฟอง ( B l i s t e r s )  รูพรุน 

( P o r o s i t y )  ต ้องไม่ม ีว ัส ํด ุแปลกปลอมฝังอย ู ่  ห ร ือ รอยตำห น ิท างกายภาพ อ ื ่น   ๆ

( P h y s i c a l  d e f e c t )  แล ะจะ ต ้อ ง ม ี เส ํล ืย รภ าพ ท น ท าน ต ่อ ก าร เป ล ี ่ ย น ท าง ก ล  เร ่น 

แ ร ง เ ค ้น  แ ร ง ด ง ต ่ า ง   ๆ ป ีณ ะ เด ียวก ัน จะต ้อ งย ังคงร ัก ษ าส ํภ าพคว ามสำมารถย ืด หย ุ ่น  

ไ ต ้ต ล อ ด ส ํภ า ว ะ ก า ร ใ ย ั ง า น

8 .  1 . 1 .  1 . 8  พํ ้นผิวที ่ไม'ลัมผัสํต่อสำรยัวภาพ ( N o n -

c o n t a c t  s u r f a c e )

พนผิวที ่ ไม ่ถ ูกแตะต้องล ัมผ ัส ํก ับสำรย ัวภาพ

จะ ต ้อ ง ท น ท าน ต ่อ ก าร เป ล ี ่ ย น แ ป ล งท า งก ล  ( M e c h a n i c a l l y  s t a b l e )  ผ ิว เร ืฮ บ  

( S m o o t h l y  f i n i s h e d ) แ ล ะ ส ำ ม า ร ถ ล ้า ง ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด ไ ต ้  ว ัส ํด ุ เคล ือบผิว 

( เ ร ่น ส ีต ่ า ง  ๆ) จะต ้องไม ่ใย ัสำรท ี ่ เป ็นอ ันตรายหร ือเป ็นพ ิษ

8 . 1 . 1 . 1 . 9  ม ีการบ ่งบอกว ัส ํด ุท ี ่ ใย ัอย ่ างย ัด  เ จน 

( M a t e r i a l  i d e n t i f i c a t i o n )

ล ักษณะธรรมiïาต ิป ิองว ัส ํด ุท ี ่ ใย ัส ํร ้ างหร ือประกอบ 

เป ็นร ้นส ่วนต่าง  ๆ จ ะ ต ้อ ง บ ่ง บ อ ก อ ย ่า ง ย ัด เจ น  พร ้อมด้วยย ืดจำก ัดปีองอ ุณหภูม ิท ี ่ ใย ั  
ง าน ไ ค ้

8 . 1 . 1 . 2 .  การออกแบบทางส ํป ีล ักษณะ( H y g e n i c  d e s i g n )  

ย ังม ีหล ักเกณฑเ บองต้นดังนคือ
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8 . 1 . 1 . 2 . 1  ต ้องออกแบบให้ผ ิวท ี ่ล ้มผ ัส ํก ับสำรช้วภาพ 

ม ีค ว า ม เ ฉ อ อ ( I n e r t  ) ต ่อ ส ำ ร ช ้ว ภ า พ ต ล อ ด เ ว ล า ภ า ย ใ ต ้ เ ง อ น ไ ป ี ( C o n d i t  i o n )

ก าร ใ ช ้ง า น แ ล ะ จ ะ : ต ้อ ง ไ ม ่แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย  ( M i g r a t e )  หรือหลุดลอกหรือถูกดูดช้ม 

โ ด ย ส ำ ร ช ้ว ภ า พ

8 . 1 . 1 . 2 . 2  ผ ิวท ี ่ล ้มผ ัส ํก ับสำรช ้วภาพจะต้องออกแบบให้  

เร ืยบดลอดท ั ้ งผ ิวหน ้า  ไม่มีรูพรุน แอ ่ง ชอก ช ้งจะ เม ีนท ี ่ส ํะส ํมป ีอ งเส ํษอาหาร  

แ บ คท ี เร ียหร ือ สำรปนเร ้อ นอ ี ่น   ๆ แ ล ะ 'ท ำใ ห ้ก าร ช ะ ล ้า งอ อ ก ไ ต ้ย าก

8 . 1 . 1 . 2 . 3  ผ ิวท ี ่ล ้มผ ัส ํก ับสำรช ้วภาพจะต้องออกแบบให้  

ส ำ ม า ร ถ ต ร ว จ ส ํอ บ ด ้ว ย ส ำ ย ต า ไ ต ้  หร ือสำมารถท ี ่จะถอดร ้นส ่วนประกอบออกมาตรวจ 

สํอบไต้  หร ือสำมารถท ี ่จะแส ํดงพ ิส ํจน ้ให ้ เห ็นไต ้ว ่ า  ว ิธ ก า ร ช ะ ล ้า ง โ ด ย ป ก ต ิส ำ ม า ร ถ  

ท ี ่ จะป ีจ ัดโอกาส ํในการปนเร ้อนป ิองจ ุลช ้พหร ือแมลงไต ้

8 . 1 . 1 . 2 . 4  ผิวที ่ล ้มผัสํกับสำรช้วภาพ จ ะ ต ้อ ง ส ำ ม า ร ถ  

เ ช ้ า ไ ป ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด ด ้ว ย ม ีฮ ไ ต ้ ( A c c e s s i b l e  f o r  m a n u a l  c l e a n i n g )

ห ร ือ ก รท ร ไ ม ่ส ำม าร ถ เช ้า ไ ป ท ำค ว าม ส ํะ อ าด ไ ด ้  จะต ้องสำมารถถอดร ้นส ่วนออกทำ 

ค ว าม ส ํะ อ าด  หร ือกรณ ืท ี ่ ไม ่สำมารถ ถอดร ้นส ่วนไต ้จะต ้องม ีระบบการทำความส ํะอาด 

ภายในพนที ่อ ุปกรณบร ื เวณน ั ้น( C l e a n - i n - p l a c e , C I P )  เพ ื ่อ ล ด โ อ ก าส ํก ารป น เร ้อ น

8 . 1 . 1 . 2 . 5  ผ ิวภายในท ี ่ล ้มผ ัส ํก ับสำรช ้วภาพจะต ้องจ ัดการ  

( A r r a n g e ) ให ้อ ุปกรณต ่าง  ๆ ส ำ ม า ร ถ ท ี ่จ ะ ถ ่ า ย เ ท ห ร ือ ร ะ บ า ย ( D r a i n e d ) ส ำร

ช ้วภาพออกไต ้หมด

8 . 1 . 1 . 2 . 6  อ ุปกรณจะต้องถ ูกออกแบบให้ร ้นส ่วนตลอดจน 

รอ ยต ่อ ต ่า งๆ  สำม ารถท ี ่จ ะน ้อ งก ัน ก ารป น เร ้อ น จาก จ ุล ช ้พ ภ ายน อ ก ไต ้

8 . 1 . 1 . 2 . 7  ผ ิวภายนอกหรือผ ิวท ี ่ไม ่ถ ูกล ้มผ ัส ํก ับสำร
ช ้วภาพ จะต ้อ งต ่า เน ิน ก ารให ้ส ำม ารถ น ้อ งก ัน ไม ่ใ ห ้ เห ็น แ ห ล ่ง พ ัก น ิงธ อ งแ ม ล ง  จุลช้พ 

ทั ้งในและนอกอุปกร(น รวมทั ้ งส ่วนที ่ล ้มผ ัส ํระหว ่างอ ุปกรณต่าง  ๆ เช ้น พื ่น, ก ำแ พ ง  

หร ือส ่วนที ่แป ีวนหร ือคาจ ุนต ่าง ๆ
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8 . 1 . 2  อ ุปกรณ์ที ่ ใช ้จะต้องถูกออกแบบในลักษณะที ่ ?!ารต ่าง  ๆ ท ี ่ จำ เอ ็น  

ต ้องใช ้ในปฏ ิบ ัต ิการ เช ้น ?!ารห?!อลน ( L u b r i c a n t s )  ห ร ือ ท ำ ค ว า ม เอ ็น

( C o o l a n t  ) จะต ้องไม ่ถ ูกล ัมผ ัล ่ก ับล ่ารช ้วภาพ

ล ักษ ณะความต ้องการ ประเด ็นน ํ ้  จะม ีผลต ่อการออกแบบ จัดร!ร้ าง 
แ ล ะ ต ิด ต ั ้ ง เค ร ื ่อ งจ ัก ร อ ุป ก ร ณ ก าร ท ด ล อ ง ว ิจ ัย ก ร ะ บ ว น ก า ร  ม อเตอร ื ่  ?( าอ พาน เก ียร ื ่  

และแหล ่งท ี ่ต ้องใช ้?!ารหล ่อล ื ่นต ่าง  ๆ จะต ้องต ิดต ั ้ งให ้ห ่างพ้นจากแห?!งเป ็ดหร ือพํ ้น 

ผ ิว ต ่า ง   ๆ ท ี ่ จะลัมผ ั ร !ก ับ?!ารช้วภาพ ชณะเด ียวก ันจะต ้องใช้?!ารหล ่อล ื ่นท ี ่ ไม ่ เอ ็นพ ิษ 

ด ้วย ( N o n - t o x i c )

8 . 1 . 3  อ ุปกรณ ์จะต ้องออกแบบและจ ัดล ่ร ้ างให ้?!ะควกต ่อการต ิดต ั ้ ง  

เพ ี ่อ เร ื ่อ ม ต ่อ ระห ว ่างอ ุป ก รณ ต ่าง   ๆ การถอดร ื ่นล ่วนเพ ี ่อปร ับเปล ี ่ ยนร ูปแบบ

ใ ห ้ เ ก ีด ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ช ้ว ภ า พ ไ ต ้ห ล า ย ก ร ะ บ ว น ก า ร  ต ล อ ด จน การถอดป ระกอบ  

เพ ี ่อ ร !า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ล ้ า ง ท ำ ค ว า ม ? ! ะ อ า ด แ ล ะ ก า ร บ ำ ร ุ ง ร ัก ษ า ไ ด ้ง ่ า ย

ในทางปฏิบ ัต ิอ ุปกรณต ่าง  ๆ จ ะ ต ้อ ง ? ! า ม า ร ถ เค ล ื ่อ น ย ้า ย ไ ต ้ง ่ า ย  

( P o r t a b l e )  เพ ี ่ อ ท ี ่ จ ะ ถอ ด น ำไ ป ล ้างท ำคว าม ?!ะอ าด ใน บ ร ิ เ ว ณ ล ่า ห ร ับ ท ำคว าม  

ล ่ะ อ า ด โ ด ย เ ฉ พ า ะ  แ ล ะ ภ า ย ห ล ัง จ า ก ก า ร ท ำ ค ว า ม ล ่ะ อ า ด จ ะ ล ่ า ม า ร ถ น ำ ม า ป ร ะ ก อ บ  

กับอุปกรณ์ลื ่น  ๆ เพ ี ่ อก ่อให ้ เก ีดร ูปแบบป ีองกระบวนการช ้วภาพอ ันใหม ่ได ้  ชนาดชอง 

อุปกรณ จ ุด เร ื ่อ ม ต ่อ ต ่า ง   ๆ จ ะ ต ้อ ง อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ เห ม า ะ ล ่ม เช ้า ก ัน ไ ต ้ ( C o m p a t i b l e )  

ระหว ่างอ ุปกรณ ์แต ่ละ  îf นิด

8 . 2  เก ณ ฑ ช อ ง ล ่ภ า พ ป ร า ด จ า ก เร ื ่ อ  ( A s s e p t i c i t y  c r i t e r i a )

ก า ร ร ัก ษ า ร !ภาพร!ปีลักษณะที ่ดี  ( G o o d  h y g e n i c )  ช อ ง เ ค ร ื ่ อ ง จ ัก ร  

อ ุปกรณ์ ( E q u i p m e n t ) จ ะ ต ้อ ง เ  ช ้ าใจถงพฤต ิกรรมชองจ ุลช ้พบนช ้นผ ิวชอง เ ค ร อ ง  

จักรอุปกรณ์นั ้น ( B o u n d a r y  l a y e r )  ช ้งล ่ ามารถล ่ร ุปล ักษณะต ่าง   ๆ ไต้ดังนั ้



8 . 2 . 1  จ ุล ปีVเ จ ะไ ม ่สำมารถแทรกผ่านนั ้นผ ิวโลหะ:ที่มีผิว เ รีอบ 

ส ํม ั ้ า เส ํมอได ้

8 . 2 . 2  จ ุลร ี 'พ ฯม ่ส ำมารถเด ิน ท างผ ่าน ห ร ือ เจ ร ิญ เต ิบ โตผ ่าน ร ูใน ผ ิว  

โลหะแข ็งท ี ่ม ีขนาดชองร ู เล ็กกว ่าขนาดม ิต ิของจ ุลร ี 'พ

8 . 2 . 3  จ ุลร ี 'พ ฯม ่ส ำมารถเคล ื ่ อนท ี ่ด ้วยตนเองด ้านทานการไหลของ 

ส ำ ร ต ัว ก ล า ง  ห ร ีอ ก า ร ไ ห ล ข อ ง ช อ ง เห ล ว  เ ม ึ ่ อ ร ะ ย ะ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ด ้ว ย ต ัว เอ ง  

ช อ งจ ุล ร ีพ น ้อ อ ก ว ่า อ ัต ร าก ารไ ห ล ข อ งช อ ง เห ล ว น ั ้น

8 . 2 . 4  จ ุลร ี 'พไม่สำมารถเคลื ่อนที ่บนผิวที ่แห้ง น อ ก จ า ก จ ะ ม ีแ ร ง ภ าย น อ ก

มากระทำ

8 . 2 . 5  จ ุลร ี 'พไม ่สำมารถเจร ิญเต ิบโตบนผิวท ี ่ ร ี งม ีอ ุณหภูม ิส ํง เก ินกว ่า  

อ ุณ ห ภ ูม ิส ํงส ํดท ี ่ เห มาะแก ่การ เจร ิญ เต ิบโตชองจ ุลร ี ,พ

8 . 2 . 6  จ ุลร ี 'พไม ่สำมารถเจร ิญเต ิบโตบนผ ิวท ี ่ เป ็น N o n - m e t a b o l i z a b l e  

h y d r o f o b i c  หร ีอเป ็น  T o x i c  l a y e r .

8 . 2 . 7  จ ุล ร ี 'พ ไ ม ่ส ำ ม า ร ถ เจ ร ิญ เต ิบ โ ต เช ้า ไ ป โ น บ ร ิ เ ว ณ ป ล อ ด เ^ อ ไ ด ้

ถ ้ า ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี ่ อ ย ู ่ จ น เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต น ้อ อ ก ว ่า ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ก า ร แ บ ่ง ต ัว  ( D o u b l i n g  

t i m e ) ของจุลรี 'พ แ ล ะ ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ โ ช ้โ น ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต จ น เพ ิ ่ม จ ำ น ว น เช ้า ฝ ูบ ร ิ เ ว ณ  

ปลอดเน ั ้ฮ ม ีข นาดมากกว ่าชนาดม ิต ิขอ งจ ุลร ีห มาก

8 . 2 . 8  จ ุลร ี 'พ ส ำม าร ถ ท ำให ้ห ย ุด ป ฏ ิก ิร ิย า (ห ย ุด เจ ร ิญ เต ิบ โต )ไ ด ้โ ด ย  

ก า ร ฆ ่า เน ั ้ ฮ  ( S t e r i l i z a t i o n ^  วอว ิธต ่าง   ๆ เร ีน ก า ร โ ช ้ค ว าม ร ้อ น จ า ก ไ อ น ั ้ า  

( S t e a m )  การใช ้ส ำร เคม ีท ี ่ เป ็น น ิษ ต ่อ จ ุล ร ีพ ( T o x i c  c h e m i c a l s )  ความร ้อน 

จ า ก เ ป ล ว ไ ' ฝ  ( F l a m e )  หร ือจากร ังส ี  ( R a d i a t i o n )

เก ณ ฑ ส ํภ าห ป ราส ํจ าก เ^อ ส ำม ารถ แ ส ํด งได ้ต ังร ูป ท ี ่  19
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A HICROBE DOES NOT PENETRATE A HOM3CENEOUS, SOLID material.
รํ

. พ

7 ร ร
m

A MICROBE DOES NOT PASS OR GROW THROUGH A KX£ INA SOLID material provided theMICROBES DIMENSIONS DEFINITIVELY EXCEED the DIV'ENSKXS OF

t

©
iâ THE HOLE. ฒ

A MICROBE CANNOT TTSELF AGAINST THE FLOW OP THE CARRIER HEO:A. DCSTIVCTKDN HAS TO BE HADE BETWEEN THIS FACT Arc THE APPARE HT FLOW VECTORS IN TURBULENT lOUNOARY LAYERS.

A MICROBE DOES HOT MOYE ALONO A DRY SURFACE •PROYIOEO NO EXTERNAL FORCES EXIST.

A MICROBE oots NOT CROW ON A SURFACE WHOSE TEMPERATURE EXCEEDS THE MICROBE'S HWlvifM GROWTH TEMPERATURE.

A MICROBE DOES NOT GRCNV THROUGH A NON - metabolizable HYOROFOOIC AND / CR TOXIC LAY ER .

A microbe DOES NOT grow into am aseptic area PROYIOEO The tine ALLOWED FOR THE GROWTH IS Short COHERED WITH T>*E DOUBLING time cx THE MICROBE ANO the REOU'BEOGrowth Distance is long co*pa«eo TO THE microbes dimensions

A MICROBE can be IMACTIVATะ0 BY STERIUZAÎCN METHOOS such as STEAX. TOXIC chemical . flame OR IRRADIATION

รูปที่  19  เกณฑส ํภาพปราffจ า ก เ ^ อ

ที ่มา ะ R a l f  L a n d e l l  a n d  P e n t t i  L a i h o ,

" E n g i n e e r i n g  o f  f e r m e n t a t i o n  p l a n t ;  p a r t  1 .  

D e s i g n  a s p e c t s , "  P r o c e s s  B i o c h e m
( A p r i l  1 9 7 6 ) :  p . 1 3 - 1 7
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